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@ Temperaturmodellbildung fur den Abgasbereich eines Verbrennungsmotors 



(57) Vorgestellt wird ein Verfahren zur Nachbildung einer 
Temperatur im Abgasbereich eines Verbrennungsmotors 
auf der Basis von Betriebsparametern des Verbrennungs- 
motors. Im Rahmen des Verfahrens erfolgt eine Uberwa- 
chung des Verbrennungsmotors auf Verbrennungsaus- 
setzer. Detektierte Aussetzer werden bei der Nachbildung 
der Temperatur im Abgasbereich berucksichtigt. 
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Beschreibung 
Stand der Tech nik 

Die Erfindung betrifft die Modellierung von Teinperatu- 5 
ren im Abgasbereich eines Verbrennungsmotors unter Be- 
rucksichtigung des Einflusses von Verbrennungsaussetzern. 
Dabei umfaBt der Begriff der Temperatur im Abgasbereich 
sowoh! die Temperatur des Abgases hinterden Auslaftventi- 
len des Verbrennungsmotors als auch die Temperatur der 10 
Rohre und Wandungen des Abgassystems, die Teinperatu- 
ren von im Abgassystem angeordneten Komponenten, wie 
Katalysatoren und einc sich durch den Warnieaustausch mit 
dem Abgassystem verandernde Abgastemperatur in Stro- 
mungsrichtung hinter den AuslaBventilen. 15 

Es sind bereits verschiedene Verfahren zur Erkennung 
von Verbrennungsaussetzern bekannt. Die US 5 255 560 be- 
schreibt eine auf der Auswertung von Drehzahlschwankun- 
gen basierende Aussetzererkennung. Aus der US 5 311 1-38 
ist eine Diagnose der Endstuten von Einspritzventilen be- 20 
kannt, mit der u. a. Kurzschlusse zur Versorgungsspannung 
und/oder zur Masse entdeckt werden konnen. Die 
US 5 046 470 beschreibt eine Zundkreisiiberwachung. Die 
Kenntnis von Temperaturen im Abgasbereich kann fur eine 
Vielzahl von Funktionen nutzlich verwendet werden. Be- 25 
sonders nutzlich ist sie fur den Schutz von im Abgastrakt an- 
geordneten Sensoren und Katalysatoren vor Uberhitzung 
oder vorzu starker Abkiihlung. In Zusamruenhang mit einer 
moglichen Uberhitzung ist es aus der DE-OS 43 4 1 584 
(US-Serial Number 337 923, Anmeldetag 10.11.94) be- 30 
kannt, daB Eingriffe auf die Kraftstoffeinspritzung einerseits 
und auf die Zundung andererseits, wie sie zur Momentenre- 
duktion bei einer Antriebschlupfregelung (ASR) eingesetzt 
werden, die Abgastemperatur verschiedenartig beeinflussen. 
Die Abgastemperatur wird nach dieser Schrift zunachst 35 
ohne Berucksichtigung der A SR- Eingriffe model lhaft aus 
BetriebskenngroGen wie Last und Drehzahl des Verbren- 
nungsmotors gebildet. Abhangig von der modelliertcn Tem- 
peratur und der Drehmomentenreduktionsforderung wird 
dann der hinsichtlich seines Temperatureinflusses unkriti- 40 
schere ASR-Eingriff gewahlt. Variiert wird dabei insbeson- 
dere das Muster der Einspritzausblcndungen, d. h. die Hau- 
figkeit und Verteilung der Einspritzausblcndungen auf die 
verschiedenen Zylinder innerhalb eines oder mehrerer Ar- 
beit sspiele des Motors. 45 

Weiterhin ist es bekannt, die kuhlend wirkende Einspritz- 
ausblendung im Schiebebetrieb bei der model lhaften Bil- 
dung der Abgastemperatur zu berucksichtigen. 

Die Aufgabe der Erfindung best eh t in der Angabe eines 
Verfahrens und einer Vorrichtung, die eine Modellierung ei- 50 
ner Temperatur im Abgasbereich eines Verbrennungsmotors 
bei slimulierten Aussetzern in einzelnen Zylindern, bspw. 
bei m ASR-Eingriff und/oder auch bei nicht slimulierten 
Aussetzern, d. h. bei nicht erwunschten Aussetzern, erlaubt. 

Die genannte Aufgabe wird mit den Merkrnalen des An- 55 
spruchs I gelost, Vortcilhalte Weiterbildungen der Erlin- 
dung sind Gegen stand der abhiingigen Anspruche. 

Der Kern der Erfindung besteht darin, aus der Anzahl und 
Art der Verbrennungsaussetzer die Temperaturanderung im 
Abgasbereich zu bestimmen und bei der Modellierung der 60 
Temperatur im Abgasbereich zu berucksichtigen. 

Die Temperaturanderung wird dann addiliv mit der Mo- 
delltemperatur des aussetzerfreien Nonnalbetriebs ver- 
kniipft, um so die Modelltemperatur im Abgasbereich, ins- 
besondere im Katalysator, bei Aussetzerbetrieb zu erhalten. 65 

Wie bereits erwahnt, kann die Erkennung der Aussetzer- 
art uber ein standardmaBig vorhandenes Endstufendiag no- 
se verfahren der Einspritzventile erfolgen so wie alternativ 



oder auch vorteilhafterweise zusiitzlich iiber wenigstens ein 
Verfahren der elektrischen ZLindkreisdiagnose, der Laufun- 
ruheauswertung, der Brennraumdruckauswertung, der Ver- 
brennungslicht auswertung oder der Auswertung det Signale 
eines Abgassensors, der bspw. den Sauerstoff- oder Kohlen- 
wasserstoffgehalt. des Abgases niiBt. 

1st. keine Unterscheidung der Aussetzerart moglich, wie 
z. B. bei m Laufunru he verfahren, so wird sicherheitshalber 
der kritischere Eall eines Temperaturanstiegs angenommen. 

Die auf diese Weise unter Berucksichtigung des Ausset- 
zereinflusses nachgebildcte Katalysatortemperatur ermog- 
licht bspw. eine genauere Aktivierung von Eehlersignalen 
und Eehlerreaktionen, wie bspw. eine Anderung des Kraft- 
s to f tTT^ u ft. ve rhaltni sses Lai n bei a. 

Generell prohtieren davon alle Anwendungen, bei dencn 
eine genaue Kenntnis einer Abgas- oder Abgastraktkompo- 
nen ten temperatur bei Aussetzern von Vorteil ist. So fordern 
beispielsweise verschiedene Behdrden die Erkennung von 
Verbrennungsaussetzerraten, die zu Katalysatorschaden 
fiihren konnten. Den Katalysator schadigende Aussetzerra- 
ten liegen vor, wenn die Katalysatortemperatur als Folge der 
Aussetzer iiber 900-1000°C ansteigt. Durch eine verbes- 
serte l^eurteilung der Notwendigkeit von entsprechenden 
SchutzmaBen bei Uberschreiten der kritischen Katalysator- 
lemperaturen konnen Katalysatorschaden verhindert werden 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgen- 
den mil Bezug auf die Figuren erlautert. 

Fig. 1 zeigt das technische Umfeld der Erfindung. 

Fig. 2 oftenbart ein Ausflihrungsbsp. der Erfindung. 

Die 1 in der Fig. I bezeichnet einen Verbrennungsmotor 
mit einem Saugrohr 2 und einem Abgastrakt 3. Im Saugrohr 
befindet sich ein Luftmassenmesser 4 und ein Kraftstoffzu- 
meBmittel 5. Das KraftstoffzumeBmitlel kann alternativ 
auch direkt den Verbrennungsraum mit Kraft s toff versorgen. 
Der Verbrennungsmotor kann eine Zundaniage 6 aufweisen. 
Prinzipiell kann die Erfindung jedoch auch bei selbst ziin^ 
denden Verbrennungsmotoren verwendet werden. Weiterhin 
weist der Verbrennungsmotor Sensoren 7 fur Betriebspara- 
meler wie Drehzahl n, Kuhlniitteltemperatur Tmot usw. auf. 
Im Abgastrakt befindet sich wenigstens eine Abgassonde 8 
und ein Katalysator 10. Ein Sensor 12 reprasentiert Be- 
triebsparameter des vom Motor angetriebenen Fahrzeugs, 
bspw. die Fahrgeschwindigkeit v oder die Getriebefahrst ufe, 
bzw. den eingelegten Gang. 

Ein Steuergerat 11 emptangt die Signale von den ver- 
schiedenen Sensoren, insbesondere ein Signal mL uber die 
angesaugte Luftmasse, ein Drehzahl signal n, ein Tempera- 
tursignal Tmot, ein Signal US uber die Abgaszusammenset- 
zung, ggf. die Fahrgeschwindigkeit. v oder die eingelegte 
Getriebefahrstufe und bildet daraus Signale zur Steuerung 
der Brennkraflmaschinen funktionen wie Einspritzung 
(Kraftstoffeinspritzimpulsbreite ti) und Zundung. Zusatzlich 
weist das Steuergerat die bereits weiter oben genannten 
Uberwachungsfunktionen auf. Beispiele darur sind eine 
Uberwachung der Steuergerat-Endstufen fur Einspritzung 
und Zundung und anderer, fur Sicherheit oder Abgasemis- 
sionen relevanter Komponenten. 

I-'ig 2 reprasentiert ein Beispiel der Bildung einer Abga- 
stemperatur im Steuergerat aus den genannten und ggf noch 
weiteren Eingangssignalen. Ein Block 2.1 stellt eine Abga- 
stemperatur fur stationiire Betriebsbedingungen bereit. Dazu 
kann ein Kcnnfeld dienen, das bspw. uber Motortemperatur 
Tmot, Lu ft masse nstrom mL und Fahrgeschwindigkeit v 
adressiert wird. Dabei reprasentiert mL gewissermalSen die 
durch die Verbrennung im Motor entstehende Warme- 
menge. Tmot den liinflufS der Motortemperatur auf die Ab- 
gastemperatur und v die kuhlcndc Wirkung des Umge- 
bungsluftslroms auf den Abgastrakt. Ein Block 2.2 reprii- 
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sentieri cine Nachbildung dcs zeil lichen Vcrlaufs dcr Abga- 
sienipcratur bci Anderungcn dcs Betriebszustandes. d. h. 
insbesondere bci Anderungcn von Last uiL und Drehzahl n. 
Block 2.2 kann bspw. als TiefpaBhTter rcalisicn sein. desscn 
Zeitkonstantcn von den genannten Paranietern abhangig 5 
sind. Die voni Block 2.2. ausgegebene Teniperatur TABG 
kann jeder bclicbigen Funklionscinheit zugefuhrt werden. 
die dicsen Teniperaturwert als FingangsgroBe benotigt. Tin 
dargcsiclltcn Ausfiihrungsbsp. wird sic eineni Block 23 zur 
Bildung dcr Katalysaloricniperatur zugefuhrt. Auch dieser 10 
Block kann als Filler realisiert sein, das den zeillichen Ver- 
laut dcr Frwannung dcs Katalysators nachbildet. Das Filler 
2.3 vvcisi dazu cine voni Luftmassensirom uiL abhiingigc 
Zeitkonstante auf. Die Kaialysatoricnipcraiur wird an sch lie- 
Send eineni Block 2.4 zugefuhrt, dcr bspw. GegenniaBnah- 15 
men bci unzullissig hohen Temperaiurwerten auslosen kann. 
Bsp. solcher GegenmaBnahnien sind das Anschalten dcr 
Lanibdaregelung bci fehlender Finspritzung in cinzclnen 
Zylindern und das Abschaltcn dcr Finspritzung in cinzelneh 
Zylindcrn, dcrcn Ztindung bspw. nicht inehr oder nur noch 20 
eingeschrankt funktioniert. Die Zylinderabschaltung verhin- 
derl. daB Kraft st off aus deiu nicht verbrennenden oder ziin- 
denden Zylinder in den Kaialysator gclangt und dort ver- 
brannt wird. Das Abschaltcn dcr Lanibdaregelung verhin- 
dert cine Anfettung der ubrigen Zylinder, wenn einzelne Zy- 25 
linder Luft puttipcn. Beide MaBnahmen ziclcn da her darauf 
ab, cine unerwiinschle Gcniischvcrbrennung ini Abgas zu 
verhindern. Bis hier entspricht die Darstellung dcs Abga- 
slenipcraturniodclls dent Stand dcr Technik. wie cr bspw. 
aus dcr dcr DE 43 38 342 bckannt ist. Bin' Ausfiihrungsbsp. 30 
der Frfindung ergibt sich durch den nachfolgend beschriebe- 
nen FinfluB der Blocke 2.5 bis 2.8. Block 2.5 reprasentiert 
eine an sich bekannte Funktion der Aussetzererkennung. 
Wie eingangs dargestellt kann es sich dabci bspw. urn einc 
Laufruheiiberwachung auf Drchzahlbasis, cine Uberwa- 35 
chung dcr Fndstufen von Finspritzung und/oder Zundung 
und/odcr um wcitcrc bekannte Verfahren wie die Auswer- 
tung dcs Brennraumdrucks, dcs Vcrbrennungslichtcs, dcs 
roncnslronis, dcr Abgaszusammensctzung usw. handcln. 

Wcrden Aussetzer erkannt, wird ein Schalter 2.6 oder 2.7 40 
geschlosscn. Dabci vcrbindet Schalter 2.6 das Abgastenipe- 
ratunnodell mil eineni lemperatursteigernden Oll'set. Dieser 
wird durch einen Block 2.8, bspw aus eineni Lasl-Drchzahl- 
Kennfcld bereitgcstellt. Mil andcrcn Worten: Wcrden Aus- 
sel/er erkannt, so wird dcrcn potcnticll temperalursiei- 45 
gernde Wirkung auf den Kaialysator durch einen posilivcn 
Offset bci dcr Bildung dcr Modell-Katalysatortcniperalur 
bcrucksichligt. Die Verkniipfung mil dcr auf hcrkonmilichc 
Wcise gebildetcn Modell-Abgasieniperalur crfolgt ini Block 
2.9 bspw. so, daB last- und drchzahlabhangig pro Aussetzer 50 
die erwartetc Tcnipcraturerhohung ggf. abhiingig vom Aus- 
setzertyp zur Katalysatortcniperatur ini Normalbelrieb ad- 
die rt wird. 

Die Kennfcldspcichcrung dcr rempcraturoffsctwerte 
stclll gewisscrniaBcn ein Bsp. dar, das auf eineni empiri- 55 
schen Ansatz zur Frniiltlung dcr Kcnnfeldwcrte beruhl. 

Altcrnativ dazu kann die Tcnipcraturerhohung. eineni 
thcorctischcn Ansatz folgend, aus dcr nicht ini Motor vcr- 
branntcn KraftstotTmengc berechnct wcrden. Dabci ist zu 
berucksichtigen, daB bei hohen Luftdurchsatzen ein Toil dcs Go 
Kraflsloffes bcreits ini Hosenrohr vcrbrennt unddaher nicht 
in vollcni Umfang steigernd auf die Katalysatortcniperatur 
wirkt. 

Die auf diesc Weise untcr Berucksichtigung dcs Aussct- 
zcrcinflusscs nachgcbildctc Katalysatortcniperatur crmog- 65 
lie hi bspw. einc genauere Aktivierung von Fehlcrsignalen. 
Bislang wurde eine Fehlcrlanipe 2.10 dann aktiviert. wenn 
vermuilich Katalvsalorschadiuende Aussetzerralcn auflra- 



tcn. Dazu wurden in eineni Block 2.11 die erkanntcn Ausset- 
zer zur Zahl dcr Arbeit slaktc in Beziehung gesetzt und die 
Fehlcrlanipe bcim Uberschreiten cines Schwellwcnes fur 
die Rate dcr Aussetzer bezogen auf die Arbeitstakte akti- 
viert. Welche Rate tatsachlich katalysatorschadigend wirkte 
war dabei nicht cxakt bekannt, da dcr enlsprechcnde 
Schwellwert auch von dcr Katalysatortcniperatur selbst ab- 
hangig ist. Ein kalter Katalysator loleriert eine hohere Aus- 
setzerrate als ein heiBer Katalysator. 

Die Hrfindung ennoglicht eine Modellierung der Kataly- 
satorteniperatur untcr deni FinHuB von Aussetzcrn. Bei der 
Aktivierung der Fehlcrlanipe kann daher zusatzlich die Ka- 
talysatorteniperatur untcr dieseni EinfluB bcrucksichligt 
wcrden. Dazu dient in dcr Fig. 2 der Schalter 2.12. Ini vor- 
liegenden Ausfiihrungsbsp. wird dieser erst geschlosscn 
wenn. die modellierie Katalysatortcniperatur kritische 
Werie errcicht. Das sichert die sonst von der statistischen 
Auswertung der Aussetzerralcn ausgelostc Aktivierung zu- 
satzlich ab. 

Wenn die Aussetzererkennung zwischen den verschicde- 
nen Ur sac hen von Aussetzem unterschciden kann, kann sic 
auch einen potcnticll kuhlenden FinlluB. bspw. von Fin- 
spritzabschaltungen bei ausgeschalieter Lanibdaregelung 
bcriicksichtigen. Dazu dient der Block 2.13, der einen nega- 
tive n, also teniperaturscnkendcn Offset bercitstellt. Werden 
also teniperatursenkend wirkende Ausseizer fcstgestcllt. 
kann dcrcn EinfluB uber den Schalter 14 auf die auf her- 
konnuliche Weise gebildete Modell-Kalalysatorleniperalur 
einwirken. 

Als weitere Anwendung sind Betriebszustande denkbar, 
bei denen bewuBt Aussetzerbelrieb gefahren wird. Dies ist 
z. B. bei dent weiter oben bcreits erwahnten ASR-Betricb 
der Fall: In Anlage I das oben dargestellte Ausfiihrungsbsp. 
mil deni Last-Drehzahlkennfeld zur Speicherung cines Tem- 
pera! uroffsets. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Nachbildung einer -Temperatur ini 
Abgasbereich cines Verbrennungsniotors auf der Basis 
von Belriebsparanietern dcs Verbrennungsniotors, da- 
durch gekennzeichnet, daB Verbrennungsaussetzer in 
cinzclnen Zylindcrn bei der Nachbildung der Tempera- 
tur ini Abgasbereich berucksichtigt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB voni Steuergerai dcs Verbrennungsniotors sti- 
mulicrlc Verbrennungsaussetzer (ASR-Fingri ff) bei 
der Nachbildung der Teniperatur bcrucksichligt wer- 
den. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzcich- 
net, daB der Verbrennungsmotor auf das Auftrcten von 
Verbrennungsaussetzern iibcrwacht wird und daB das 
Auftrcten von durch die Uber wac hung erkanntcn Aus- 
setzcrn bei der Nachbildung dcr Teniperatur ini Abgas- 
bereich bcrucksichligt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gc ken nzeie li- 
ne! , daB aus Anzahl und Art der Verbrennungsaussetzer 
die Vcriinderung der Katalysatortcniperatur berechnct 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4. dadurch gckennzeich- 
net, daB die bcrcchnete Vcriinderung dcr Katalysator- 
tcniperatur zur Teniperatur im Nonnalbeirieb addiert 
wird, um die Kalalysaloricmperalur im Aussetzerbe- 
lrieb zu erhalten. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erwartetc Tcmpcraturanderung ini 
Aussctzerbetrieb uber Last und Drehzahl in eineni 
Kennfeld gespei chert wird. 
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7. Vcrfahrcn nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB fiir verschiedcne Aussetzerarten verschiedenc 
Ken n folder verwendel werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 odcr 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB pro Aussetzer cin Tempera! ur-ofl set- 5 
Wert, d. h. eine Teinperaluranderung abgespeichert und 
ggf. addiert wird. 

9. Vcrfahrcn nach einem der Anspriiche 4 bis 8, da- 
durch gekenn/eichnel, der Wert der zu erwartenden 
Teinperaluranderung bei erkannter I eh lender Bin sprit- 10 
zung negativ und bei den anderen Fehlerarten positiv 
ist. 

1 0 . Ve r fah re n n ach A ns pruch 3 . dad urc h geke nn ze i c h- 
net, daB die zu erwartende Teniperaturerhohung im 
Falle eines Verbrennungsaussetzers bei erfolgler Ein- 15 
spritzung aus der nicht vcrbrannten Kraft slolTmenge 
berechnel wird. 

11. Vcrfahrcn nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zu erwartende Teniperaturerhohung 
fur den Katalysator bei hohen Lufldurchsatzen abge- 20 
schwachL wird. 
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